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BODENFURDIEZUKUNFT
Er istdiewichtigstenatiirlicheRessourcederLandokosysteme.Auf undin ihmgedeihenein
GrossteilderOrganismen.Mit seinerHilfe produziertderMensch-diemeistenNahrungsmittel
undFutterfur seinVieh:derBoden.
Anjeni,Athiopien,imApril 1984.Die
Wahl einerneuenForschungsstation
desGeographischenInstitutsist auf
Anjeni gefallen.Diese StationsolI
ausnahmsweisein einer nieder-
schlagsreichen,vonHungerverschon-
ten,agrookologischbegiinstigtenRe-
gionAthiopiensliegen.TrotzdemsolI
siewiediebereitsbestehendenStatio-
nen Umweltforschungzum Thema
Bodenermoglichen.Die Landschaft
ist lieblich,hiigelig.es ist Ende der
Trockenzeit.«Wir habenkeinePro-
blemeOOtHunger»,sagtDagnewBi-
zuneh,ein 27jahrigerBauer.Gerade
in diesemJahr aberkampfenandere
athiopische Bauem weniger als
150kIDLuftlinievon Anjeni entfernt
umfurUberleben.VieleohneErfolg,
da sie keineHilfe erreicht.Dagnew
stelltsich seitder Ankunft der For-
schergruppea1sKontaktmannzur10-
kalen Bauernvereinigungzur Verfii-
gung.WoretaAberraist Mitgliedder
Gmppeundiibersetztflir dieSchwei-
zer yomAmharischenins Englische.
Er istdesignierterLeiterderneuaus-
DagnewBizuneh:«Erosion ist kein
Problemflir ODS.»
gewahltenStation und erfahrener
Konserviemngsspezialistdesathiopi-
schen LandwirtschaftsOOnisteriums.
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Miiglichkeitenflir BodenkonservierungimathiopischenKontext.
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Fili WoretaistdieSituationin Anjeni
aberallesandereals lieblich: «Uber
60%deskleinen,100Hektargrossen
TaIchensdes Minchet-Flussessind
Kulturland,extremanfiillig flir Bo-
denerosion.Schadenin Form von
Rinnen,Schluchtenundverminderter
Bodentiefesind iiberall,auf Kultur-
wie auf Weideland offensichtlich.
Waldgibteskeinenmem.»Fiir Dag-
new,denBauem,abergibt es keine
Erosionsprobleme.Warumnicht?
WeltweiteBedrohung
Weltweitist Ackernodendurch De-
gradation, Uberbauung. Belastung
OOtFremdstoffenund Ubernutzung
bedroht.Bei der Degradationist die
Bodenerosionder wichtigsteProzess
neben biologischer, physikalischer
und chemischerVerschlechterung.
Wasserund Wmd verlagernBoden-
teilchen.Es entstehenunniitzeAldru-
mulationenam Hangfuss,wahrend
grosseHangflachendenBodenverlie-
ren.Vor allemin den Entwicklungs-
liindernistdieBodenzerstorungzuei-
ner riesigen Bedrohunggeworden,
obschon einige der zerstorerischen
ProzesseschonseitJahrhundertenab-
laufen.Griindedafiirsind die Bevol-
kerungsentwicklung,mangelndeAI-
temativenzum Selbstversorgungsak-
kernauund die Marginalisierungder
armenBauernin steilenHanglagen.
WeltwettwerdenproJahr undHektar
Ackerlandmnd 16TonnenBodenma-
terialabgeschwemmt.Dies istgemes-
sen an der Bodenneubildungmnd
viermalzuviel.An steilenHanglagen
steigtdasMissverhaItnisbisauf I :75.
Warumwird angesichtsdieserTatsa-
che weltweitnicht viel mem unter-
nommen,um der selbstmorderischen
ProzesseHerr zu werden?(Vgl. Ka-
sten.)
Der Verfasser Hans Humi ist Leiter der
Gruppe fUr Entwicklung und Umwelt des
Geograpbischen Instituts der Universitat
Bern.Er forschtseit 1974schwergewichtigin
Athiopien,hat fast 10Jahre lang dort gelebt
und dabeidasForschungsprojektBodenkon-
servierungbegriindet.
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Bodenkanngeschiitztwerden...
Athiopienmit UnterstUt-
zung der Direktion fUr
Entwicklungszusammenar-
beitund humanitareHilfe
desBundesein landeswei-
tes Forschungsprogramm
Bodenkonservierung.das
vomInstitutin Zusammen-
arbeit mit dem athiopi-
schen Landwirtschaftsmi-
nisteriumausgeflihrtwird.
Gentassder Projektphilo-
sophiebestehtdasProjekt
ausnurzweiauslandischen
Experten, die restlichen
30Mitarbeiterund 10Stu-
dentensindAthiopier.
zum Beispielvon Kultur-
land zu Weideland,ande-
rerseitsTerrassierungenal-
ler Arten. von Erdwallen
zu Steinmauern. und
schliesslichaIle Verbesse-
rungender schutzbringen-
den Pflanzendecke.Schon
seit1974engagiertsichdas
Geographische Institut,
angeregtdurchProf.Bruno
Messerli. mit Forschung
zumThemaBodenkonser-
vierung in Drittweltlan-
dern, z.B. in Athiopien,
Thailand,Nepal und Ke-
nya. 1981 entstand in
schaftlichen Hochkultu-
ren?OffenbarwerdenTer-
rassenin den traditionell
terrassierten Gebieten
hauptsachlichffir Wasser-
konservierungoderflir Be-
wasserung gebaut und
nichta1sMittel gegenBo-
denerosion.Unter Boden-
konservierung versteht
man alle planerischen.
technischenund biologi-
schenMassnahmen,diezu
einerreduziertenDegrada-
tion fiihren.Konkretsind
daseinerseitsVeranderun-
gen in der Landnutzung.
TraditionelleBeispieledes
angepasstenBodenschut-
zesgabeesviele:Die Inka-
TerrassenbeiMachuPichu
in Peru. die nepalischen
Bewasserungsterrassen,die
harmonischaussehenden.
steilen Taler mit okol~
gisch stabilenReisanbau-
flachen auf Bali. die
schwindelerregenden.bis
zuzehnMeterhohenTrok-
kensteinmauemder jeme-
nitischen Terrassen des
«Arabia feIix». Was sind
die Gemeinsamkeitendie-
ser angepasstenlandwirt-
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AnjeniistdieflinfteStationvonmitt-
lerweilesieben.Die meistenandern
Stationenliegenin agroklimatischex-
ponierterenZonendesLandesundin
Gebietenmit viel hohererBodende-
gradation, das heisst alterer Ge-
schichtedesAckerbaus.Eine Station
in der eigentlichenGetreidekammer
Athiopiensmit geringererDegradie-
rungsolltezeigen,ob hier in Zukunft
nichtauchdieselbenProblemeentste-
henwie in denHungergebieten.Der
ForschungsansatzdesProjektsist in-
terdisziplinarund integriert (siehe
Kasten).NebenphysikalischenPara-
metem wie Erosion. Bodenzersto-
rung.Hydrologie.Bodenkunde.Vege-
tationwerdenHumanparameterund
Landnutzungssystemeerfasst.Es geht
Dicht nur um das Beschreibenund
dasVerstehendesIst-Zustandes.son-
demvor aIlemurndie Stabilisierung
und Verbesserungder RessourceBo-
den. Fur letzteresist eine engeZu-
sammenarbeitmit derlokalenBevol-
kerung.denBehordenund derRegie-
rungunumganglich.dennangepasste
Bodenkonservierungist keine einfa-
che Sache.Bei den LOsungsansatzen
kamendie Erfahrungender Schwei-
zer Programmedes Geographischen
Instituts.vor allemdie Mensch-Um-
welt-Projekte UNESCO-MaB des
SchweizerischenNationalfonds.zum
Zug. Eine Veranderungder Mensch-
Umwelt-Beziehung.wie zumBeispiel
die Bodenkonservierung.kann unter
vielenverschiedenenAnsatzenerfol-
gen: UnterZwang.durch Bezahlung
von Bauem.durch Entgeltmit Wei-
zenausUberschussgebietenderIndu-
strielander.mit Anreizenverschiede-
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Forschungstbemenu dAufbaudesForschungsprojektsBodenkonservierungi
Athiopien.
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ner Art, durchEinsichtder Notwen-
digkeitoderdurchAussichtauf Pro-
duktionssteigerung.
«ErosionistkeinProblemrur
DDS»
Viele dieser Moglichkeitenmiissen
getestetwerden,bevorsie auf breite-
sterBasisangewandtwerdenkonnen.
BisherhabensichAthiopienund die
kooperierendenPartnervoraIlemauf
eineinzigesSystemverlassen:«Nah-
rungfUr Arbeit».Damitkonntendie
Getreide-Uberschfissedes Nordens,
flir aIle plausibelund scheinbarUID-
weltgerecht,an hungemdeiithiopi-
scheBauemabgegebenunderstnoch
und im 100HektargrossenEinzugs-
gebietunter Anleitungdes Projekts
gemessenworden.Sie ergaben,dass
die Erosionsbetriigein dieserGetrei-
dekammersogarnochhohersindals
in den HungergebietenAthiopiens.
Biszu280TonnenBodenverlustWUT-
den 1984und 1985auf Kulturland
gemessen.1984verliessenfiber3000
TonnendasTiilchen,1985warenes
fast6500Tonnen.Die Bauemwaren
beeindruckt,als Woretadie Betriige
in Lastwagen-und Eselsladungen
umrechnete:«Ihr verliert jahrlich
300--650LastwagenBoden aus dem
Minchet-Talund jeder Bauerbis zu
5600 Eselsladungen Ackerboden,
wahrend seine Emte hochstens
30Eselsladungenausmacht.))PlOtz-
HunderteyonBauemengagierensichbeimBauyonEntwillenondAbzugsgriiben
auf Knlturland.
Bodenkonservierungbetriebenwer-
den. Leider aber wurde jahrelang
ubersehen,dassdiesesSystemnicht
sehrwirkungsvoIlist: Bauernsahen
den Nutzender Massnahmennicht
ein, arbeitetennur fur das verspro-
cheneGetreide,ja zerstortenoftmut-
willigebenerrichteteErdwalleaufm-
ren Feldern,weil sie derenNutzen
nicht einsahen.Die Meinung von
Dagnew,dem Bauernvon Anjeni,
teilendie meisteniithiopischenBau-
ern: «Erosion ist kein Problemflir
uns.))
«5600EseIsladungenBoden»
Anjeni, Athiopien,Miirz 1986.Zwei
Jahresindvergangen,seitdasProjekt
im Gebietanlief.ZahlreicheMessun-
gen warenvon WoretaAberraund
seinenMitarbeiternauf Testfliichen
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ChristophWerner,einBernerStudent,
ODdWoretaAberrabeimMessenyon
Bodenerosionin TestfIichen:Bis zu
1005O-kg-EseIsladungenproJahr yon
jeder6x 30mgrossenFliche.
lich erhielt das Konservierungspro-
grammyon den Behordendie not-
wendigeUnterstiitzung.Die Motiva-
tionzurKonservierung,dieOrganisa-
tionyonrund800Bauernfamilienzur
Errichtungvon Erdwiillen und Ab-
zugsgriibenflir Uberschusswasseraus
den Feldernwar nun kein Problem
mehr. Die Bauernbrauchtennicht
mehralsTaglohnerangesteIltzu wer-
den,sieerhieltennicht«Nahrungflir
Arbeib),sondernwarenvonderNot-
wendigkeitzu handelnfiberzeugt.In
wenigerals drei Monatenwarendie
100Hektarendes Tii1chenskonser-
d~.~
i
Motivations-ondMobiIisationsarbeitderitbiopiscbenBebordenbeidenBanem
yonAnjeni.1mHintergrundieForschungsstation.
viert. was eine riesigeAufwendung
von Arbeitszeitseitensaller Bauern,
aberauchder Technikerund Behor-
denbedeutete.In einem«normalen»
KonservierungsprojekthattedieseAr-
beit rund 100000Frankengekostet.
Urn denBauemtrotzdemzusatzliche
Anreizezuverschaffen,beschlossdas
Projekt,die GemeinschaftbeimBau
einerlokalenKlinik zu unterstiitzen.
Ein Beitragvon rund20000Franken
wurde fUr Zement,Holz, Wellblech
und Moblierunggespendet,wahrend
die Bauemgenossenschaftuch hier
Gratisarbeit,natiirlichzu ihremun-
mittelbarenNutzen,leistete.
InformationundAnreize...
Forschungals Themader Entwick-
lungszusammenarbeitkanndurchaus
direkt in Verbesserungsprogrammen
munden, wie das Beispiel Anjeni
zeigt.Das Weltemahrungsprogramm
der FAO, zahlreichebilateraleund
«Nichtregierungs»-Organisationen,
die sich in Athiopienmit einemJah-
resaufwandvon uber 75Millionen
Franken in Konservierungsprogram-
men engagieren,richteten in der
Folge ihre Aufmerksamkeitauf An-
jeni. Ein neuermethodischerAnsatz
zur Verwirklichungvon Umweltpro-
jektenwargeboren.NichtdirekteBe-
zahlung,sondemInformation,Moti-
vation,MobilisationundAnreizewa-
ren die Schlagworter.Das For-
schungsprojektwurdezunehmendfUr
Messresultate,strategischePlanung
und methodischeAnsatzezu Projekt-
planungund Evaluationbeigezogen.
Ausbildungskursefur Technikerund
Landwirtschaftsberaterbasiertenauf
einemvom Projektentwickelten,in
amharischer Sprache publizierten
Handbuchrur Bodenkonservierung,
das Massnahmenachokologischen
und sozio-okonomischenParametem
differenziert.
Anjeni,Athiopien,Februar1989.Be-
such des ProjektleitersDr. Martin
Grundermit Beratemauseineman-
dem athiopischenGebiet,demPro-
grammder deutschenOrganisation
«MenschenfUrMenschen»in Merha-
bete.Drei Jahre sindseitderUmset-
zung der Konservierungsaktivitaten
vergangen.Es warkeineleichteZeit,
nichtfUrdieBauemundnichtfUrdas
Projekt.AIlemachtendiewichtigeEr-
fahrung, dass Konservierungnicht
mitdemErrichtenvonErdwaIlenab-
geschlossenist. Jede Regenzeit,wah-
rendund nachdenGewittern,muss-
tendie ErdwaIleunterhaltenwerden.
ViehdurftenachderEmtenichtmehr
die Stoppelfelderbeweiden,da es
sonstdieWallezertrampelthatte.Da-
durchwuchsmehrUnkrautauf den
Feldem,dassichkaummehrpflugen
liess.Mausenistetensichin denWal-
leneinundfrassendasGetreide.We-
gen der wegfallendennatiirlichen
DungungdurchMist gingendie Er-
tragedererstenGetreideemtensicht-
barzurUck.Aber:1mselbenZeitraum
sind die Terrassengewachsen,die
kultiviertenStreifenhinterden Erd-
wallenwurdenfastflach,dieErosion
imEinzugsgebietdesMinchet-Flusses
ging auf wenigerals die Halftezu-
ruck.Das Forschungsprojektonzen-
triertesich in der Folge darauf,die
oben erwahntenFolgeprozessemit
den Bauem zu bearbeitenund Lo-
sungsvorschlagezu machen,soweit
keine lokalen LOsungengefunden
werden konnten. Die Leute von
«MenschenfUr Menschen»,wieviele
anderevor ihnenzu Besuchim Min-
chet-Tal,wollendas«ModellAnjeni»
in ihrem3600km2grossenGebietum-
setzen,in demfast300000Menschen
wohnen (sieheUNI PRESS intem,
Juni 1988).Das Modell Anjenimacht
Schule,weil es Mitbestimmungund
MotivationdurchAufklarungfordert,
stattmit AlmosenAbhangigkeitenzu
erzeugen.
Anjeni, Athiopien, im April 1989.
Funf Jahre sindseitdemAufbauder
Forschungsstationvergangen.Dag-
new Bizuneh,heute32, hat inzwi-
schengeheiratetund dreiKinder auf
dieWeltgesetzt.Beruflichister auch
weitergekommen.Er besuchteauf
Anregungder Projektmitarbeiterdie
Dorfschule und absolvierteerfolg-
reich nebenkIeinenMitschiilemdie
erstenvier Klassender Grundschule.
Das Projekthat ihn fUrHilfsarbeiten
permanentangestellt,so dasser die
ProduktionsausfliIleauf seinenFel-
demkompensierenkann.Ein grosser
Augenblickist fUr Dagnewgekom-
men.Er wirdvoneinemathiopischen
Geschichteschreiberinterviewtund
von einemSchweizerFotografenab-
gelichtet.Themades geplantenBu-
ches:«LearningfromAnjeni».EssolI
eine illustrierteDokumentationuber
dieProblemeundErfolgevonAnjeni
werden,in amharischerSpracheund
mit einer landesweitenVerbreitung.
Ein weiteresTeilprojekt des For-
Wieschnellerodiertder Boden?
Seit 1981werdenauf rund
hundertTestflachenin den
siebenStationendes Pro-
jektsaufFeldemvonBau-
ern,auf Weideflachenund
an konserviertenHangen
beijedemNiederschlagser-
eignisAbflussund Boden-
abtrag gemessen. Ober
3000 Ereignismessungen
konnten so zusammenge-
tragenwerden.1mSchnitt
erodierenpro HektarKul-
turland im ganzenLand
42Tonnen Bodenmaterial
pro Jahr, beim Grasland
sind es 5Tonnenund der
Landesdurchschnittliegt
bei 12Tonnen.RiesigeBe-
trage, wenn in Anzahl
Lastwagenladungenumge-
rechnet, riesige Betrage
auch,wennihr Diingerwert
gerechnetwird. Aber was
bedeutensie fUr den ein-
zelnenBauem'1Fur ihn is!
die Produktionseinbusse
relevantund nichtderver-
10reneBoden.Spezialpro-
gramme zur Beziehung
zwischenErosionundPro-
duktion werden ebenfalls
im Projekt angegangen.
42TonnenBodenentspre-
chen rund 4mm Boden-
tiefe.Ein 80emmachtiger
Boden ist demnach bei
gleichbleibenderLandnut-
zungund Erosion in rund
200Jahrenvollstandigero-
diert.Nun wird kIar, dass
eine solche Langzeitper-
spektivefUr den Bauem
keine Bedeutung haben
kann.Unddochleidendie
heutigen Bauem Athio-
piens, rund 85% der
50-Millionen-Bevolkerung,
unterderMissachtungder
Erosionsprozesse durch
ihre Vorfahren, die das
Hochland zum Teil seit
uber2500Jahrenbebauen.
Dieses hohe Alter der
Landwirtschaftim athiopi-
schen Gebirge konnte
durch14C-Datierungendes
PhysikalischenInstitutsfur
einederStationenermittelt
werden.Weitere Themen
des Projektsbefassensich
mit demGebietsaustragan
Wasser und Sedimenten
derkIeinenTaler,in denen
sich die Stationenbefm-
den. Resultate kommen
vor allemderPlanungvon
Dammbauten zugute.
Neue Ansatzezu Boden-
konservierung,Wnksam-
keit und Nachhaltigkeit
von Projekten,zur Anlei-
tung von Technikemund
Beratern,zur strategischen
Planungder riesigenPro-
gramme der Administra-
tion sindweitereTeiledes
umfassendenForschungs-
projekts.
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schungsprogramms.Dagnew wird
heutewiederumsagenkonnen:«Ero-
sionist keinProblemffir uns.»Aller-
dingsdiesmalyor dem Hintergrund
der erfolgreichenErfahrungenmit
Bodenkonsemerungim Minchet-TaI-
chen.In der Tat prasentiertsichdas
100HektargrosseEinzugsgebietOOt
seinerganzenLieblichkeit.Hier wird
LandwirtschaftnochvieleGeneratio-
nen lang nachhaltigmoglich sein.
fallsdieneueSorgfaltimUmgangOOt
der RessourceBodenerhaltenbleibt.
Noch ist aber nicht klar, wie man
dieseSorgfaltauf die iibrigenrund
18Millionen HektarKulturlandund
GeologischeTiefenstrukturderSchweiz
die rund62MillionenHektarWeide-
land Atmopiensumsetzt.Yon dieser
Flache sind nach 10lahren grosser
Bemiihungenerstungefahr10%kon-
serviert...
Dr.HansHumi
GeographischesInstitut
ECHOAUSDERTIEFE
Mit mehrerentausend«Erdmikrophonen»horchenErdwissenschafteraufEchosausdemtie-
fenUntergrunderSchweiz.Die EchosstammenvonkiinstlichausgelostenErdbebenwellen
undgebenHinweiseaufdieZusammensetzungderGesteineunddieStrukturderGesteins-
schichten.
Das NationaIeForschungsprogramm20.
rmanziertdurch den Schweizerischen
NationaIfonds,bezwecktdieErknndnng
der geologischenTtefenstrukturder
Schweiz.Der HauptteilderForschungs-
mittelwirdfUrgeophysikalischeM ssme-
thodeneingesetzt.DasGeologischeInsti-
tutderUniversitatBernistunteranderem
an einerTraversedurchdie Ostschweiz
mitbeteiligt..einerTraverse,dieauchein
SegmenteinerEuropaischenlinie, vom
Nordkapbis nachTunesienreichend,
darsteDt.Die Untersuchungendes
NFP 20 solltenz.B. auchRiickschlUsse
auf die geologischenVerhiiltnissebeim
Bau unterirdischerVerlrehrswege(n.a..
NEAT-Basistunnels)undaufdasErdbe-
benrisikoin derSchweizgeben.
BeiderseisOOschenMethodederTie-
fenerkundungwerdenan der Erd-
oberflachekiinstlicheErdbebener-
zeugt.Die Wel1enbreitensich,ahn-
lich demEcholotverfahren.im Unter-
grundausundwerdenanbestimmten
Gesteinsschichtenreflektiert.Die re-
flektiertenWel1enerreichennachei-
ner bestimmtenZeit wiederdie Erd-
oberflache,wosieyonGeophonenre-
gistriertwerden.Diese «Erdmikro-
phone»sindauf einerLangeyonca.
20kIDhintereinanderangeordnetund
durcheinMesskabelOOteinanderyer-
bunden(ygl.Fig.I).
Bei der Erzeugungder kiinstlichen
Erdbebenbedientman sich zweier
Energiequel1en.1meinenFal1mndet
man eine Sprengladung yon
50-2000kg Dynamit,dieaufeinoder
mehrereBohrlocheryerteiltist.Diese
Methodewird yor allem fUr Echos
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ausgrossenTiefenyon20-60kIDein-
gesetzt.1mandemFa11werdendie
Erschiitterungendurch sogenannte
Vibratorenerzeugt.Hierbeihandeltes
sichurnspeziel1eLastwagen.diesich
auf eineGrundplatteaufbockenkon-
nenunddanndurcheinenMotorOOt
bestimmtenFrequenzengeriitteltwer-
den. 1m Faile des NFP 20 wurden
sechsderartigeVibratoreneingesetzt,
diesimultanundin Phase«zitterten».
len. derenGeschwindigkeitje nach
Gesteinsartyerschiedenist. Andert
sich OOtder Tiefe die Geschwindig-
keitund/oderdie Dichtederyonder
Wel1edurchlaufenenGesteinsschich-
ten an einerGrenzflacheabrupt,so
wirdeinAnteilderseismischenEner-
gie zuriickreflektiert.Je grosserdie
Unterschiedezwischenden Dichten
und/oderdenGeschwindigkenenyon
zwei ubereinanderliegendenSchich-
Merge1.
Fig.1: AmSchusspunktwerdendurcbSprengungoderVibrationseismiscbeWel-
lenerzeng4die3nbestimmtenScbicbtgrenzenreflektiertwerdenoDddann3Dder
Oberflicbedurcbdie«Erdmikropbone»registriertwerden.
Die yondenGeophonenregistrierten
«Echos»werdenim Messwagenyon
einemmobilenComputerdirektauf
Magnetbandemgespeichert.Die an-
schliessendeDatenyerarbeitunger-
folgtaufGrosscomputer.
Was fUr Strukturenyerursachenun
eigentlichEchos? SeisOOscheoder
Erdbebenwellensind elastischeWel-
tensind,destogrosserist der Anteil
der reflektiertenEnergie,d.h. desto
hoherist die Reflektivitatder Grenz-
schicht.
Neben der eigentlichenGesteinszu-
sammensetzung.welche die Dichte
und elastischenEigenschaften(und
soOOtdie seismischeGeschwindig-
keit)direktbeeinflussen,kanndieRe-
